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Die f olgemtei Angabsn si rid dan vom Artmelder eingareichten Unteriagen antnommafi 

(S) Einruckmechanismus mit zweistufigem Rampenwinkel 

@ Die Erfindung betnfft einen Einruckmechanismus zur 
Verwendung in einem Fahrzeug und umfBSt ein Gehiuse. 
Der ElnrOckmechanismua waist farner aina erste Kugel- 
rampenschelbe auf, die auf einer Sefte mft dam GehSuse 
zusammenwirkt Dfe erste Kugelrampenschelbe hat erste 
Ram pen auf der Seite, die mit dem Gehiuse zusammen- 
wirkt. Dfe erste Kugelrampenschelbe schlleSt zwefte 
Ram pen mit elnem vorbestfmmten Wfnkel efn f die auf ei- 
ner Sefte vorgesehen ist, dfe dem Gehause abgewandt 
1st. Der Einruckmechanismus umfaSt farner eine drehbar 
angetrfebene Kugeframpenschefbe nachst der ersten Ku- 
gelrampenschelbe auf efner Seite, dfe dem Gehause ab- 
gewandt fat. Der Einruckmechanismus wefeteuch efn Fe- 
derelement auf, das zwfschen der ersten Kugelrampen- 
schelbe und der zwerten Kugelrampenscheibe angeord- 
net let. Der Einruckmechanismus wird verwendet urn efn 
Reibungskupplungspaket eines Fahrzeug-Antriebsstrang- 
systems efnzurucken. 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

U Erfindungsgebiet 

[0001] Die vorliegende Erfindung bctriffl Einriickvorrich- 
tungen zur Verwendung in Kraftfahrzeugen im allgemeinen 
und eine dektromechanische Einriickvorrichtung zur \fer- 
wendung mit einer Reibungskupplung zur Steuerung des 
Diehmoments im Antriebsstrang cines Fahrzeugs im beson- 
deren. 

2. Stand der lechnik 

[0002] Drehmomentvcrteilungssysteme fur Kraftfahr- 
zeuge sind seit vielen Jahren bekannt Die Drefamomentver- 
teilungssysteme werden entweder in einer Vorderachse oder 
einer Hinterachse oder zwischen den Achsen tines Kraft- 
fahrzeugs verwendet Im aUgemeinen liefern die Drehmo- 
mentverteilungssysteme ununterbrochen Drehmoment an 
ein Rad, wobei entweder ein festgelegter Prozentsatz ver- 
fUgbar gemacht oder Drehmoment nach Bedarf verteilt 
wird. Drehmomentverteilungssysteme verfUgen Qber eine 
Einriickvorrichtung irgendwelcher Art, die eine Reibungs- 
kupplung einriickt, die eine Mehrzahl van Lamellen umfafit 
Es wurden bereils viele Arten von "Vbrrichmngen, z. B. elek- 
trischer, hydraulischer, und mechanischer oder elektrome- 
chanischer Art konstruiert, urn die Reibungskupplung ein- 
zuriicken. Eine der beliebteren Konstruktionen umfafit die 
Verwendung tines Kugelrampenmechanismus, um Drehbe- 
wegung in eine axiale Verschiebung umzuwandeln. Diese 
Axialverschiebung wird erzeugt, indem ein Drehmoment 
von der Drehung des Kugekampenmechanismus herange- 
nommen und dieses Drehmoment in eine axiale Kraft umge- 
wandelt wird, mit der eine Reibungskupplung beaufschlagt 
wird Diese Rtibungskupplungen verteilen dann Drehmo- 
ment auf versciriedenste Art durch das Diehmomenrvertei- 
lungssystem an die Antriebswelle oder eine Achswelle des 
Fahrzeugs. 

[0003] Es gibt zahlreiche verschiedene Konstruktionsva- 
rianten bei konventionellen X\i^lram^mnp^^%LrTwi\ Im 
allgemeinen definiert dabei der Rampenwinkel des Kugel- 
rampenmechanismus das Umwandlungsverh&ltnis zwischen 
Drehmoment und Kraft sowie den erfbrderiichen Drehwin- 
kel, der nfitig ist, um die erforderliche axiale Weglange zu- 
rUekzulegen. 

[0004] In diesen Systemen nach dem Stand der Tcchnik 
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Kupplungspakets durch die Summe der Bautoleranzen, das 
Setzen und den Verschleifi des Kupplungspakets sowie den 
erforderiichen Freigang des Kupplungspakets im offenen 
nicht-eingeruckten Zustand bestirarnt Dariiber hinaus wei- 
sen diese konventionellen Systeme eine notwendige Anzahl 
von Kugeln im Kugelrampenmechanismus sowie einen vor- 
bestimmten Umfang des Kugelkreises auf, was ebenfalls 
den verfugbaren Drehwinkel definiert, welcher dann in 
Kombination mit einem beliebigen Rampenwinkel des Ku- 
gelrampenmechanismus die verftigbare axiale Hublange be- 
stimmt 

[0005] Die Kugelrampenmechanismen nach dem Stand 
der Technik weisen jedoch eine Reihe von Nachteilen auf. 
Einer dieser Nachteile besteht darin, dass zum Begrenzen 
des erfbrderiichen Einruckdrehmoments eine kltiner Ram- 
penwinkel notig 1st, wShrend gleichztitig zum Bereitstellen 
der grofltmoglichen Einruckweglange bei maximal er An- 
zahl der Kugeln ein groBer Winkel erforderlich wird. Diese 
beiden Forderungen sind tinander entgegengesetzt und fUh- 



ren bei der Konstruktion aller konventionellen Kugelram- 
penmechanismen zu einem Kompromifi, insofern als das 
Kupplungspaket durch Btilegeschtiben ausgeglichen wird, 
um die Tbleranzen zu minimieren, und hohe Einrilckdreb- 
momente erforderlich sind, um die nfitige Einruckweglange 
zurOckzulBgen. Ein weiteres Problem bei Vbrrichtungen 
nach dem Stand der Technik besteht darin, dass die erforder- 
liche axiale Kraft, die zur Betatigung des Kugelrampenme- 
chanismus nfitig ist, wahrend des Einruckens nicht konstant 
ist, sie ist eher klein oder schwach, solange das System des 
Kugelrampenmechanismus alle Spiele wie z. B. Ibleranzen 
und Kupplungspaketfreigange Qberwindet oder beseiugt, 
um \ferluste zu verringern. Die Kraft steigt dann progressiv 
an, wenn das Kupplungspaket tatsachlich einzurucken be- 
is ginnt Bti einem konstantcn Rampenwinkel wtirde es nicht 
zu dieser Schwankung der axialen Kraft wahrend des Ein- 
riickvargangs kommen, Weitere Versuche wurden unter- 
nommen, um dieses Problem der nicht-konstanten Axial- 
kraft wahrend des Einrflckvorgangs zu losen, z. B. mit einer 
20 Rampe mit einem degressiven Winkel, wobei jedoch diese 
Rampe nrit degressivem Winkel nur dann funktioniert, wenn 
die Position der Kugeln perf ekt in Bezug auf die Emriickan- 
ordnung der Kupplung definiert ist Dariiber hinaus beein- 
flussen Einbautoleranzen und Verschleifi des Kuppiungspa- 
25 kets die Arbe imposition der Kugeln wahrend des Einriick- 
vorgangs und dadurch auch die Funktion der degressiven 
Rampe. Dies verursacht Probleme beim EinrQckvorgang 
und bei der Zeitdauer, die notig ist, um das Kupplungspaket 
in der erforderiichen Weise einzurucken. 
[0006] A us diesem Grund besteht ein Bedarf in der Tech- 
nik an Kugelrampenmechanismen, die eine konstante Axial- 
kraft wahrend des EinrQckens des Kupplungspakets aufbrin- 
gen, wahrend gleichzeitig das Auftreten der Verzogerung fur 
das tatsachliche Einrilcken der Kupplung vemngert wird. 
AuBerdem besteht ein Bedarf in der Technik an einer prazi- 
seren Steuerung des Ben-ages der Axialbelastung, mit der 
das Kupplungspaket beaufschlagt wird, wodurch eine defi- 
mtivere Ansprechgeschwindigkeit auf die Bedingungen im 
Fahrbetrieb sichergestellt wird 

40 

ZUS AMMENFAS SUNG DER ERFINDUNG 

[0007] Die Aufgabe der voriiegenden Erfindung besteht 
darin, eine verbesserte Einriickvorrichtung fur eine Rei- 
45 bungskupplung bereitzustellem 

[0008] Zur Lttsung der vorgenannten Aufgabe wird ein 
Einriickmechanismus zur Verwendung in einem GehSuse in 
einem Kraftfahrzeug offenbart Der Einriickmechanismus 
umfafit eine erste Kugelrampenscheibe, die auf einer Seite 
mit dem Gehk'use zusammenwirkt Der Einriickmechanis- 
mus weist dariiber hinaus nachst der ersten Kugelrampen- 
scheibe eine zweite Kugelrampenscheibe auf der dem Ge- 
hause abgewandten Seite auf. Ferner umfafit der Einriickme- 
chanismus eine Feder, die zwischen der ersten Kugelram- 
S5 penscheibe und der zweiten Kugelrampenscheibe angeord- 
net ist Die erste Rampenscheibe umfafit erste Rampen auf 
der Seite, die mit dem GehSuse zusammenwirkt sowie 
zweite Rampen auf der Seite, die den ersten Rampen abge- 
wandt ist Die zweite Kugelrampenscheibe weist Rampen 
auf der Seite auf, die neben der ersten Kugelrampenscheibe 
liegt 

[0009] Ein Vorteil der voriiegenden Erfindung besteht in 
einem neuen und verbesserte n Einriicksystem fur Reibungs- 
kupplungen. 

[0010] Ein weiterer vorteil der Erfindung liegt in einem 
doppelstufigen Rampenmechanismus zur \ferwendung in ei- 
ner Reibungskupplung. 

[0011] Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist es, einen dop- 
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pelstufigen Rampenmecfaanismus fur eine elektromecham- 
sche Einrilckvorrichtung vorzuschiagen. 
[0012] Bin weiteier Vortcil dcr Erfindung liegt in einer 
Einrilckvorrichtung, die einen sclbstregulicrende Mechams- 
mus umfafit 

[0013] Ein weiterer \brteil der Erfindung besteht in einer 
Einruckvorrichtung, die ein Einriickverhallnis mit einem 
kleinen Winkel bci geringen EinruckkrSften und ein Ysrhalt- 
nis mit groBem Winkel bereitstellt, wenn die Kupplung eine 
hohe Knriickkraft braucht 

[0014] Dariiber hinaus ist es ein Vortcil der Erfindung* daB 
der EinrUckmechanisnius die erforderiiche Winkelbewe- 
gung und das natige Drehmoment verringert, indem die Ein- 
riickkraft und die Einruckhublange maximieit werden. 
[0015] Femer ist bei der vorliegenden Erfindung von Vdt- 
teLU daB die Vorrichtung in AbhSngigkeit von den verschie- 
denen Stadien des Einrflckvoigangs des Kupplungspakets 
automatisch von einem hoben Rampenwinkel zu einem klei- 
nen Rampenwinkel wechselr. 

[0016] Weitere Aufgaben, Merkmale und Vorteile der vor- 
liegenden Erfindung werden aus der folgenden Beschrei- 
bung und den anliegenden Anspriichen in Verbindung mit 
den beiLiegenden Zeichnungen deutlich. 
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>UNG DER ZEICHNUNGEN 



[0017] Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht eines Fahr- 
zeugs; 

[0018] Fig, 2 zeigt eine Explosdonsdarstellung eines Ein- 

riicksystems nach dem Stand der Tbchnik; 

[0019] Fig. 3 zeigt einen Querschnitt durch einen Kugei- 

ramperj-Einruckmechanismus nach dem Stand der Technik; 

[0020] Fig. 4 zeigt einen Querschnitt durch ein einen Ku- 

gelraini^n-Einriickmecbanismus gem&B der vorliegenden 

Erfindung. 

[0021] Fig. 5 zeigt einen Graph, bei dem die axiale Weg- 
lMnge iiber dem Drehwinkel aufgetragen ist; und 
[0022] Fig. 6 zeigt einen Teilquerschnitt eines erfindungs- 
gemafien Achsdifferentials. 

Vbrteilhafteste Durchfilhrung der Erfindung und Beschrea- 
bung der bevorzugten Ausfilhrung(en) 



verteilerL Das \forderacrtsdifFerential oder Vbrderachsmodul 
30 verteilt das Drehmoment zwischen der linken Vbrder- 
achswelle 32 und der rechten Vorderachswelle 34. In einem 
Fahrzeug mit AUradantrieb wird die Antriebskraft sowohl 
zum HmterachscXrTerential 22 als auch zum Voidcrachsdif- 
ferential 30 Ubertragen, wobea die Varderachse 15 eine pri- 
mar angetriebene Achse ist, wahrend die Hinterachse 14 nur 
Antriebskraft bei Bedarf ernalL Eine AusfQhrung der vorlie- 
genden Erfindung betriflt ein Fahrzeug mit AUradantrieb, 
bei dem auf jedes Rad der sekundar angetriebenen Achse 
unabhangig voneinander Drehmoment Ubertragen wird, in 
AbhSngigkeit davon, welche Rflder auf der Strafle gerade 
durchdrehen oder nicht durchdrehen. Das Hinterachsdiffe- 
rential 22 der vorliegenden Erfindung kann entweder in der 
\farder- oder der Hinterachse einer AUradantriebseinheit 
oder sogar sowohl in der Voider- als auch der Hinterachse 
verwendet werden. Ein Ende der Langswelle 24 weist ein 
Ritzel auf, welches drehbar durch das Achsdiffeientialge- 
h&use 40 gehalten wird und die erforderiiche Antriebskraft 
ubertragt, urn die Achswellen 26, 28 und die Racier zu dre- 
hen, 

[0025] Fig. 2 zeigt eine Einriickvomchtung nach dem 
Stand der Technik. Die konvendonelle Einrilckvorrichtung 
42 umfafit eine Mehrzahl von Reibscheiben 44, die neben- 

25 einande r an einem Ende der Vorrichtung angeordnet sind. 
Auf einer Seite der Reibscheiben 44 liegt ein Druckring 46 
an. Auf der den Reibscheiben 44 abgewandten Seite des 
Druckrings 46 liegt dann ein Druckaufnahmering 48 an dem 
Druckring 46 an. Nachst dem Druckaufnahmering 48 befin- 

30 det sich eine Aurspreiz- und Druckscheibe 50, die eine 
Mehrzahl von Kugelrampen auf einer ihrer Seiten aufweist 
und die nicht-drehbar im Gehause befestigt ist Eine Mehr- 
zahl van Aufspreizkugeln 52 wirken mit den Kugelrampen 
zusammen und sind innerhalb der Kugelrampen angeordnet 

15 Die Aufspreizkugeln 52 wirken auf einer der Aufspreiz- und 
Druckscheibe 50 gegemiberiiegenden Seite mit einer Stell- 
scheibe 54 zusammen, die ebenfalls eine Mehrzahl von Ku- 
gelrampen auf einer ihrer Seiten umfafit Die Aufspreizku- 
geln 52 sind sowohl mit der SteUscheibc 54 als auch mit der 

40 Druckscheibe 50 in Kontakt, wobej die Aufspreizkugeln 52 
innerhalb der Kugelrampen jeder Seitenflarhe angeordnet 
sind Die Stellscheibe 54 hat eine vorbestirnmte Kreisbo- 



[0023] In den Zeichnungen ist ein doppelstuftger Rampen- 



genfl ache am AuBenumfang mit einer Mehrzahl von Zahnen 
56. Der Kugelrampen-EinrQckrnechanismus 42 umfafit dar- 

mechanismus 80 zur Verwendung in einem eiektromechani- 45 iiber hinaus einen Stellmotor 58 mit einem Untersetzungs- 

schen Einriicksystem fur eine Reibungskupplung darge- getriebe 60, welches nrit den Zahnen 56 am AuBenumfang 

stellt. Der doppelstufige Rampenrnechanismus 80 kann ent- der Stellscheibe 54 karnrnt Der Stellmotor 58 ist mit einer 

weder in der Vorderachse oder der Hinterachse eines Kraft- Steuereinheit oder einem Computersystem verbunden. Die 

fahrzeugs verwendet werden. Es kann in jeder Art von An- Steuereinheit Iiefert den erforderlichen Strom an den Motor 

triebsstrangsystem Verwendung finden, z, B. in einem All- 50 58, urn das Untersetzungsgetriebe 60 in Wirkung zu brin- 

radantrieb, \brderradantrieb oder Hinterradantrieb. gen, wodurch ein Drehmoment auf die Stellscheibe 54 uber- 

[0024] Fig. 1 zeigt schemarisch ein Kraftfahrzeug 12 mit tragen ein Drehmoment auf die Stellscheibe 54 ubertragen 

einem Allrad- oder Vierradantrieb, welches primar iiber die wird, Sobald sich die Stellscheibe 54 dreht beeinflussen 

Vorderachse angetrieben wird, wobei jedoch die vorlie- sich die Aufspreizkugeln 52 und die Kugelrampen an der 

gende Erfindung auch fur ein primar liber die Hinterachse 55 Druckscheibe 50 gegenseitig und erzeugen aufgrund des 

angetriebenes Fahrzeug verwendet werden kann. Ein Kraft- Drehmoments eine axiale Kraft. Die axiale Kraft wird auf 

fahrzeug 12, wie es in Fig. 1 gezeigt ist, wird standig iiber den Druckring 46 toertragen, wodurch sie auf die Reib- 

eine Vorderachse 15 angetrieben. Das Kraftfahrzeug 12 wird scheiben 44 weitergeleitet wird und die Reibscheiben 44 zu- 

von der Kraft angetrieben, die vam Motor 16 iiber ein Ge- sammengedruckt werden und wodurch auf diese Weise eine 

triebe 18 Obertragen wird, welches entweder ein Automauk- « Dremiaomentflbertragung zwischen einem Antriebsdrehmo- 

oder ein Schaltgetriebe sein kann. Die Kraft vom Getriebe ment und einer Welle eines Fahrzeugdifferentials oder einer 

18 wird zum Verteilergetriebe 20 der Antriebsstranganord- Fahrzeugachse erfolgt 

nung und schlieBlich zum Vorderachsdifferential 30 writer- [0026] Fig. 3 zeigt einen weiteren konvenn'onellen Kugel- 

geleitet Bei Bedarf wird Kraft iiber eine Langs- oder An- ramrxamiecfaanismus 62, der zum Umwandeln eines Dreb- 

triebswelle 24 zum rDnterachsdifferential 22 Ubertragen. fis moments in eine axiale Verschiebung und somit zum Beauf- 

Am Hmterachsdifierential 22 wird die Kraft auf eine linke schlagen einer mit einer Mehrzahl von Reiblamellen verse- 

Hinterachswelle 26 und eine rechte Hinterachswelle 2& auf- henen Reibungskupplung trrittels einer axialen Kraft vex- 

geteilt, urn die Kraft auf die Hinterrfider des Fahrzeugs zu wendet wird Der Kugelrampenmechanismus 62 gemSB Fig. 
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3 umfafit eine erste Scheibe 64 und eine zweite Scbeibe 66, 
wobei die erste Scheibe 64 diebbar an einem GehBiise 68 
oder einer anderen Flache befestigt ist Die erste Scbeibe 64 
und die zweite Scheibe 66 wed sen jeweils eine Rampe 70 
auf, die sich jeweils auf einer Flache der Scheibe n gegen- 5 
uberstehen. Jede der Rampen 70 bat einen vcarbestimmten 
Winkel gegcnflber einer Radialachse. Zwischen den Ram- 
pen 70 der ersten Scheibe 64 und der zweiten Scheibe 66 be- 
findet sich eine Aufspreizkugei 72. Die Anfspreizkugel 72 
rollt entlang jeder der Rampen 70, wodurch eine axiale 10 
Kraft in Reaktion auf das Drehmoment geschaffen wird, mit 
dem der Kugeirampenmechanismus 62 beaufechlagt wind. 
An einer auBeren Flache der zweiten Scheibe 66 sind eine 
Mehrzahl von Zahnen 74 vorgesehen, die mit dem Getriebe 
oder dem Zahnrad 76 eines Motors oder Untersetzungsge- 15 
triebes kammt, das mit einem Motor verbunden ist Auf 
diese Weise erzeugt jeder Drehmomentbetrag, der vom Ge- 
triebe 76 als Drehbewegung ubertragen wird, eine vorbe- 
stimmte Axialbewegung oder einen vorbesdmmten Ab stand 
der Kugelrampenscheiben 64, 66, wodurch ein Einrucken 20 
eines Kupplungspakets und eine Obertragung von Drehmo- 
ment zu den Fahrzeugradern eines Autos ermftglicht wild. 
Der konventionelle Kugeirampenmechanismus 62 umfafit 
auch eine Mehrzahl von Fedem 78, die axial ausgerichtet ist 
und die erste Scheibe 64 und die zweite Scheibe 66 mite in- 25 
ander verbindet Diese Fedem 78 weiden dazu verwendet, 
den Kugeirampenmechanismus 62 in seine Gleichgewichts- 
position zuiuckzuziehen, in welchex die Scheiben 64, 66 ih- 
ren geringsten Ab stand zueinander haben. Wenn die Schei- 
ben 64, 66 ihien geringsten Abstand aufweisea, ist das Rei- 30 
bungskupplungspaket nicht ringeruckt und es erfolgt keine 



DiehmomentObertragung flber ein AchsdifferentiaL 
[0027] Die Fig. 4 und 6 zeigen einen doppelstufigen Ram- 
penmechanismus 80 gemMB der vorliegenden Erfindung. 
Der doppelstufige Rampenmechamsmus 80 kann in jedem 3S 
elektrischen oder mechanischen Einriicksystem, oder in ei- 
ner Kombination aus beiden, zur Betatigung einer Rei- 
bungskupplung verwendet weiden. Im allgemeinen werden 
die Reibungskupplungen in AUrad- oder Vierrad-Antriebs- 
strangsystemen verwendet. Diese Systeme Ubeitragen Dreh- 40 
moment in Abhangigkeit von den StraBenbedingungen, de- 
nen das Kraftfahizeug 12 ausgesetzt ist, auf bestimmte Ac fa- 
sen oder Racier. Dar doppelstufige Rampenmechamsmus 80 
umfafit ein Gehause 40. Das Gehause 40 weist eine Mehr- 
zahl von Rampen 82 an seiner Innenflache auf. Im Quer- 45 
schrritt sind die Mehrzahl der Rampen 82 an der Innenflache 
des Gehauses 40 sagezabnformig ausgebildet Eine erste 
Kugeirampenscheibe 84 wirkt mit dem Gehause 40 an der 
Innenflache des Gehauses 40 zusammen. Die erste Kugei- 
rampenscheibe 84 umfafit an ihier Aufienfl ache eine Mehr- 50 
zahl von ersten Rampen 86. Die ersten Rampen 86 der er- 
sten Kugeirampenscheibe 84 wirken mit der Mehrzahl von 
Rampen 82 am Gehause 40 zusammen. Die Mehrzahl der 
ersten Rampen 86 der ersten Kugeirampenscheibe 84 haben 
im allgemeinen einen hohen oder groBen Rampenwinkel, 55 
durch den ein kleines Verhaltnis von Drehung zu axialer 
WeglSnge entsteht, wodurch ein schneller Eingriff des dop- 
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ner der Ausfuhrungen ist der hone oder grofie Winkel beta 
(0) der ersten Rampen 86 in Bezug auf eine radiate Achse 60 
groBer oder gleich 2°. Der groBe Winkel beta (0) der ersten 
Rampen 86 auf der ersten Kugeirampenscheibe 84 paBt zu 
und wirkt zusammen mit den Rampen 82 an der Innenflache 
des stadonSren Gehauses 40. Aus diesem Grand hat das Ge- 
hause 40 den umgekehrten Winkel von beta (0), wodurch 65 
ein Zusamnienwirken damit mdglich wild. Das ennogticht 
auch eine Verschiebbarkeit der Mehizahl der ersten Rampen 
86 gegenuber der Mehrzahl der Rampen 82 des Gehauses 



40, wodurch eine axiale \ferschiebung der ersten Kugeiram- 
penscheibe 84 gegenQber dem Gehause 40 vemrsacht wird 
[0028] Die erste Kugeirampenscheibe 84 weist auch eine 
Mehrzahl von zweiten Rampen 88 auf der den ersten Ram- 
pen 86 entgegengesetzten Seite auf. Die Mehrzahl der zwei- 
ten Rampen 88 weist einen kleinen Winkel alpha (a) in Be- 
zug auf eine Radialachse auf, urn eine bohc Einruckkraft bed 
kleinen Antriebsdrehmomenten bereitzustellen. In einer der 
Ausfiihrungen ist der kleine Winkel alpha (a) kleiner als 2°. 
Die erste Kugeirampenscheibe 84 umfafit auch eine Mehr- 
zahl von Ausnehmungen 90 an einer Innenflache. 
[0029] Der doppelstufige Rampenmechamsmus 80 weist 
nachst der ersten Kugeirampenscheibe 84 eine zweite Ku- 
geirampenscheibe 92 auf. Die zweite Kugeirampenscheibe 
92 umfafit an einer der ersten Kugeirampenscheibe 84 zuge- 
wandten Seite eine Mehizahl von Rampen 94. Bei der zwei- 
ten Kugeirampenscheibe 92 sind ebenfalls mehrere Ausneh- 
mungen 96 an einer Innenflache ausgebildet, wobei die Aus- 
nehmungen 96 zu den Ausnehmungen 90, die in der ersten 
Kugeirampenscheibe 84 vorgesehen sind, benachbart sind 
und ihnen gegenuberliegen. In einer der Ausfiihrungen ha- 
ben die Kugelrampen 94 der zweiten Kugeirampenscheibe 
92 einen vorbesdmmten Winkel. Die zweite Kugeirampen- 
scheibe 92 weist an ihrem Aufienumfang eine Mehrzahl von 
Zahnen 98 auf, die mit einem Stellmotar oder einem Unter- 
setzungsge triebe 100 in Eingriff kommen. Die Kugeiram- 
penscheibe 92 erhSlt vom Getriebe 100 ein Drchmoment, 
wodurch die Kugeirampenscheibe 92 in eine vorbestimmte 
Richtung in Drehung versetzt wild. Eine Mehrzahl von Auf- 
spreizkugeln 102 befindet sich gleichzeitig zwischen den 
Rampen 94 der zweiten Kugeirampenscheibe 92 und den 
zweiten Rampen 88 der ersten Kugeirampenscheibe 84. In 
einer der Ausfuhrungen werden sechs Aurspreizkugeln 102 
fur den doppelstufigen Rampenmechamsmus 80 verwendet, 
wobei jedoch je nach Bedarf und in Abhangigkeit von den 
Konstru ktionserf orderntssen der Reibungskupplung und des 
Rampenmechamsmus jede beliebige Anzahl von Kugeln 
102 verwendet werden kann. Die Kugeln 102 rollen wah- 
renddes Betriebs entlang den zweiten Rampen 88 der ersten 
Kugeirampenscheibe 84 und den Rampen 94 der zweiten 
Kugeirampenscheibe 92, wobei sie wahrend des Rollvor- 
gangs auf den Winkel alpha (a) ireffen und auf ihn reagie- 
ren, der sich in den zweiten Rampen 88 der ersten Kugei- 
rampenscheibe 84 befindet, wodurch sie eine Kraft erzeu- 
gen, die eine Axialbewegung oder eine axiale Wegstrecke 
der zweiten Kugeirampenscheibe 92 des doppelstufigen 
Rampenmechamsmus 80 verursachL 
[0030] Ein Federelement 104 ist zwischen der ersten und 
der zweiten Kugeirampenscheibe 84, 92 angeordnet Die 
Feder 104 ist gleichzeitig in den Ausnehmungen 90 und 96 
der ersten Kugeirampenscheibe 84 bzw. der zweiten Kugei- 
rampenscheibe 92 aufgenommen. Die Ausnehmungen 90, 
96 sind im allgemeinen benachbart und liegen sich gegen- 
uber. Das Federelement 104 definiert eine axiale \brspan- 
nung und bestimmt auch, warm das System vom Winkel 
beta (p) der ersten Rampen 86 auf den Winkel alpha (a) der 
zweiten Rampen 88 der ersten Kugeirampenscheibe 84 um- 
schaltet Sob aid der Reibungswiderstand der ersten Rampen 
86 die Federvorspannung (F^,^ des Federelements 104 
ttberwindet, wild die Bewegung der ersten Rampen 96 ge- 
genQber dem Gehause 40 gestoppt und die zweiten Rampen 
88 nehmen ihre Arbeit auf. 6s sei darauf hingewiesen, daB 
das Federelement 104 entlang einer Radialachse der Schei- 
ben 84, 92 angeordnet ist Aus diesem Grund wird der dop- 
pelstufige Rampenmechanismus 80 durch die Verwendung 
des Federelements 104 zu einer selbstregulierenden Vbmch- 
tung, die ein EinruckverhMltnis mit einem kleinen Winkel 
bei einer geringen Einruckkraft bereitstellt und ein Verhalt- 
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nis mit einem groBen Winkel, sob aid das Kupplungspaket 
106 Oder eine sonstige Vcrrichtung, die zusamrnengedrQckt 
werden soli, hohe EinrUckkrfifte bendtigt Dcr doppelstufige 
EinrOckmcchanismus 80 wechselt automatiscfa von dem 
groBen Rampen winkel beta (P) der ersten Rampen 86 der er- 
sten Kugelrampenscheibe 84, d h. von einer geringen 
axialen Kraft, aber einer groSen axialen Hublange, zu dem 
kleinen Rampenwinkel alpha (a) der zweiten Rampen 88 
der eraten Kugelrampenscheibe 84, d h, zu einer hohen Ein- 
ruckkraft wanrend der verschiedenen Stadien, die erforder- 
lich sind, urn das Einrucken des Kupplungspakets 106 des 
elektromechanischen EinrQcksystems einer Reibungskupp- 
lung sicherzustellen. Diese Doppelstufe, die automatisch ak- 
tiviert wild, mimnriert die erforderliche Winkeldrehung der 



hant der gleiche Drehwinkelbetrag, wie er fur (81) verwen- 
det wurde, die axiale Weglange des Kugelrampenmechanis- 
mus. Die Linie, die den Kugclrampcnmcchanismus gem&fi 
der vorliegenden Erfindung reprasentiert, umfafit den An- 
5 fangswinkel beta (ft), der zeigt, dafi ein kl einer Drehwinkel 
verwendet wild, urn eine arrfanglich grofie Axialbewegung 
des doppelstufigen Rampemnechanismus 80 zu erzeugen* 
Nach dieser anfanglich groSen Axialbewegung sind die 
zweite Rampen 88, die den kleineren Winkel (a) aufweisen, 
10 in Wirkung, wodurch mit jeder weiteren Frhtthnng des 
Drehwinkels der Vorrichtung kleinere Axialbewegungen 
dargestellt werden. Dadurch wild eine prazisere Steuerung 
des Knrikkvorgangs des Kupplungspakets und damit eine 
exaktere Steuerung der Drehmorneiiuibeitragung zu den 
zweiten Kugelrampenscheibe 92 und das vom Stelbnotor ls FanrzeugrSdern moglich. Die anfanglich groBe Axialbewe- 
100 zu erzeugende Drehmoment, indem die HnrOckkraft gung bei kleinem Drehwinkel Oberwindet die den Kugel- 
und die EinrikkhubUnge des doppelstufigen Mechanismus rampenvomchtungen nach dem Stand der Technik eigenen 
maximiert werden. Probleme, indem die Wirkung der Freigange beim Kupp- 

[0031] Die Reibungskraft der erstcn Rampen 86 der ersten lungspaket (C) und der Einbautoleranzen (D) innerhalb der 
Kugelrampenscheibe 84 ist eine Funktion des Winkels beta 20 Antriebsstrangsysteme aufgehoben wird Die Besedngung 
(P) und der axialen Kraft, die durch die Drehung der ersten dieser Faktoren ermtiglicht es, dafi durch den Winkel alpha 
Kugelrampenscheibe 84 gegenttber dem Gehause 40 erzeugt (a) der zweiten Rampen 88 das erforderliche Drehmoment 
wird Deshalb definiert die Beziehung des Winkels beta (0) praziser tiber das Kupplungspaket 106 weitergeleitet wild, 
zur Federvorspannung (F^g) des Federelements 104 den was zu einer exakteren Steuerung und Funktion des An- 
Obergangspunkt zwischen den beiden Aibeitsstufen des 25 triebsstrangs fuhrt 

[0033] Fig. 6 zeigt ein erfindirngsgemflfies Achsdifferen- 
tial 22. Das Achsdifferential 22 umfafit ein Gehause 40. Ein 
DifFerentialkorb 108 oder eine andere Art von Halterung ist 
innerhalb des Gehauses 40 drehbar gelagert Ein Differenti- 
30 alradersatz 110 ist innerhalb des Differam' alkorbs 108 dreh- 
bar gelagert Zumindest ein Kupplungspaket 106 ist inner- 
halb des Differentialkorbs 108 angeordnet und mit dem Dif- 
ferent! alradersatz 110 an seiner einen Seite und mit einem 



zweistuflgen Rampenmechanismus 80. Der ttbergang von 
Stufe Eins zu Stufe Zwei ist deshalb abhangig von der 
axialen Lastspannung und nicht von der axialen Weglange. 
Dadurch wird das System unabhangig von den Einbautole- 
ranzen und Verse hie iBzustan den, die bei den konventionel- 
len Kugelrampenvorrichtungen und Kupplungspakete eine 
Rolle gespielt haben. Ein grofier Winkel beta 0) an den er- 
sten Rampen 86 der ersten Kugelrampenscheibe 84 socgt fur 
eine grofie Verschiebung bei einer niedrigen Kraft Die hohe 
EinrUckkraft wird 
(a) der zweiten Ra 



Druckring 112 an seiner anderen Seite in Kontakt Der dop- 
durch einen niedrigen Winkel alpha 33 pclstufige Kugelraimpenmechanismus 80 ist zwischen dem 
88 der ersten Kugelrampenscheibe Gehause 40 und dem DifFerentialkorb 108 angeordnet Das 
84 bereitgestellt, der eine maximale Einruckkraft bei maxi- Gehause 40 weist eine Mehrzahl von Rampen 82 an einer 
malem Antriebsdrehmoment liefert Dadurch kann ein klei- Innenflache auf. Eine erste Rampenscheibe 84 wirkt mit 
nerer Motor im Einrucksystem verwendet werden, wodurch dem Gehause 40 an den Rampen 82 zusammen. Die erste 
eine Verringerung des Gewichts und der Komplexitfit des 40 Kugelrampenscheibe 84 weist erste Rampen 86 an seiner 
Systems erxeicht wird Es sei darauf hingewiesen, dafi die AuBenflache auf, die mit den Rampen 82 des Gehauses 40 
ersten Rampen 86 der ersten Kugelrampenscheibe 84 auch zusammen wirken. Direkt neben der ersten Kugelrampen- 
mit einem Winkel beta (0) direkt in dem stationSren Ge- scheibe 84 ist eine zweite Kugelrampenscheibe 92 vorgese- 
hSuse 40 konstruiert sein kfinnen, was fur die erforderliche ben. Die zweite Kugelrampenscheibe 92 weist ein Axialla- 
nicht-drehbare Befestigung der ersten Kugelrampenscheibe 45 ger 114 auf, das mit einer Innenflache zusanunenwirkt. Eine 
84 sorgt, die notig ist, damit der Kugeliamrjenmechanismus Druckscheibe 116 wirkt mit dem Axial lager 114 auf der der 
80 richtig runkdonieren kann. Es sei auch darauf hingewie- zweiten Kugelrampenscheibe 92 abgewandlen Seite zusam- 
sen, dass die Flachen zwischen der ersten Kugelrarnpen- men. Bin Stift oder eine Stange 118 wirkt mit der Druck- 
scheibe 84 und dem Gehause 40 zum DSmpfen des Kinflus- scheibe 116 an deren g egenu* berliegender Seite zusammen. 
ses der Umkehrbewegung der Scheiben 84, 92 so ausgeftihit SO Der Stift oder die Stange 118 ist innerhalb einer Offhung 
sind, dass sie Ausnehmungen aufweisen, die mit Ol gefUUt 120 im Difierentialkorb 108 angeordnet und wirkt mit ei- 
sind, wodurch eine Hussigkeitsda^fungswirkung erreicht nem Druckring 112 zusammen, der mit dem Kupplungspa- 
wird, wenn der zweistufige Rampenmechanismus 80 in ket 106 innerhalb des Differentialkorbs 108 zusammen- 
seine Gleichgewichtspositioa oder Position des geringsten wirkt Der DifFerentialkorb 108 wirkt allgemein als offenes 
Abstandes zuriickgesetzt wird Es sei ebenfalls angemerkt, 55 Differential und liefert gleiche \erteilung des Drehmoments 

auf jede der Achswellen einer Vbrder- oder einer Hinter- 
achse. 

[0034] Wahrend des Betriebs schaltet sich der doppelstu- 
fige Kugelranipenrnechanismus ein, wenn ein Schlupfzu- 
fio stand an der primar angetriebenen Fahrzeugachse auftritL 
Der Motor ubertrSgt ein Drehmoment an die zweite Kugel- 
rampenscheibe 92. Die zweite Kugelrarripenscheibe 92 wird 
in einer vorbestimmten Richtung und mit einem anfanglich 
niedrigen Drehmoment in Drehung versetzt, wodurch die er- 
stellt sind einen groBeren Drehungsgrad im Sinne des Dreh- 65 stc Stufe des doppelstufigen Kugelramrxnmecnanismus in 
winkels bendtigen, urn einen kleine Strecke axialen Wages Emgriffkommt Die erste Stufe umfafit, dafi die erste Kugel- 
zuriickzulegen. In anderen konventionellen Kugelrarnpen- rampenscheibe 84 gegenuber dem Gehause 40 rotiert Dies 
systemen, die einen grofieren Rampenwinkel (92) haben, er- geschieht, weil das anffinghche Drenmoment klein ist und 



dass der Stellmotor 100 auch in Umkefarrichtung betatigt 
werden kann, urn den Kugelrarnpenmechanismus 80 voll- 
s tan dig zu ldsen, wodurch der Mechanismus zu einem Sy- 
stem wird das nur zeitweise bei Bedarf zur Drehmoment- 
ubertragung verwendet wird. 

[0012] Fig. 5 zeigt einen Graph, der den Drehwinkel in 
Grad zur axialen Wegliinge in Millimeter in Beziehung 
setzt Der Graph zeigt, dass herkdmmliche Rampen mit ei- 
nem kleinen Winkel (01), die durch eine untere Lime dargc- 
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nicht die yorbestimmte Federvorspannung (Fq^ug) des Fe- 
derelemenls 104 uberwinden kann. Daduich dreht sich die 
erstc Kugekampenscfaeibe 84 gcgenOber dem Gehause 40, 
bis die Reibungskraft zwischen den ersten Rampen 86 und 
den Rampen 82 des Gehauses 40 die Vbrspannung des Fe- 5 
derelements 104 Qberwindet, wobei die ersten Rampen 86 
zu diesern Zeitpunkt aufhoren, sich gegenOber dem Gehause 
40 zu drchetu Sob aid die erste Kugelrampenscheibe 84 auf- 
hort, sich gegeniiber dem Gehause 40 zu drehen, erfblgt der 
Obergang zur zweiten Stufe und die zweite Kugelrampen- 10 
scheibe 92 beginnt sich gegeniiber der ersten, jetzt stiUste- 
henden Kugelrampenscheibe 84 zu drehen. Diese Drehung 
der zweiten Kugelrampenscheibe 92 gegeniiber der ersten 
Kugelrampenscheibe 84 erfolgt zwischen den zweiten Ram- 
pen 88 der ersten Kugelrampenscheibe 84 und den Rampen 15 
94 der zweiten Kugelrampenscheibe 92. Bei dem kleinen 
Winkel alpha (a), mit dem jede der Rampen 88 ausgelegt ist, 
rollen die Aufspreizkugeln 102 eo Liang den Rampen fffi, 94, 
wodurch sic die Kugelrampenscheiben 88, 92 in axialer 
Richtung voneinander entfemen. Die axiale Kraft wird auf 20 
den Druckring 116 ubertragen, der sie wiederum an den Stift 
118 und dann an den Druckring 112 weitergibt Die axiale 
Kraft drQckt dann die Reiblamellen 106 des Kupplungspa- 
kets 108 zusammen und sorgt fur eine Drehmomenuibertra- 
gung des Antziebsdrehmaments des DifFerentialkorbs 108 25 
an die Achswellen 26, 28 des Kraftfahrzeugs. Wenn das 
Durchdrehen der R8der beendet ist, kann die Laufrichtung 
des SteUmotors 100 entweder umgekehrt werden, wodurch 
der zweistufige Kugelrampenmecfaanismus 80 auf seine 
kleinste Breite geschlossen wird. Es sei auch darauf hinge- 30 
wiesen, dafi der Stellmotor im RuckwSrtsgang aktiviert wer- 
den kann, um das System volistandig zu losen, wobei jedoch 
auch jedes andere mechanische Mittel, wie z. B. die darin 
vorgesehenen Federelemente 104, eine solche RUckstellung 
bewirken konnen. Es sei angemerkt, dafi das vorstehende 3S 
Beispiel nur fur einen Difierentialradersatz mit einem offe- 
nen Differential beschrieben worden ist, dass jedoch alle an- 
deren Arten von Vorrichtungen, welche KugeJrampenme- 
chanismen verwenden, benutzt werden kann. Daruber hin- 
aus ist die vorliegende Erfindung auch fur andere Arten von 40 
offenen DifFerentialen, wie z. B. Ranetenradgetrieben, von 
Vorteil oder der doppelstufige Rampenmechanismns kann 
mit anderen be kann ten Arten von Hmterachsgetrieben ver- 
wendet werden, um ein Einrtlcksystem fur ein Kupplungs- 
paket in einem Antrieb ssrrangsy stem zu schaffen. 45 
[0035] Die vorliegende Erfindung wurde vorstehend nur 
beispielhafl beschrieben. Es versteht sich, dafi die verwen- 
dete Terminologie rein beschreibende Funknon haben soil 
und nicht einschrankend gemeint ist 

[0036] Viele Modifikationen und Variationen der vorlie- SO 
genden Erfindung sind im Licht der obigen Lehre mdglich. 
Daher kann der vorliegende Erfindungsgegenstand im Be- 
reich der zugeharigen Anspruche auch abweichend von der 
spezifischen Beschreibung ausgefuhrt sein. 
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Patentanspruche 



1. Einriickmechanismus (80) zur Verwendung in ei- 
nem Gehause (40), wobei der genannte Einruckmecha- 
nismus (80) folgendes umfafit: 
eine erste Rampenscheibe (84), die mit dem Gehause 
(40) zusammenwirkende erste Rampen (86) auf einer 
Seite aufweist, wobei die genannte erste Rampen* 
scheibe (84) zweite Rampen (88) auf der den ersten 
Rampen entgegengesetzten Seite umfafit, und 
eine zweite Rampenscheibe (92) nachst der ersten 
Rampenscheibe (84), wobei die genannte zweite Ram- 
penscheibe (92) erste Rampen (94) auf einer Seite auf- 
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wrist, wobei die genannten ersten Rampen (94) der 
zweiten Rampenscheibe (92) den zweiten Rampen (88) 
der ersten Rampenscheibe (84) zugewandt sind 

2. EinrQckmecbanismus (80) nach Anspruch 1, wobei 
Kugeln (102) zwischen der genannten ersten Rampen- 
scheibe (84) und der genannten zweiten Rampen- 
scheibe (92) angeordnet sind. 

3. EinrQckmechanismus (80) nach einem der Ansprfl- 
che 1 oder 2, wobei die zweite Rampenscheibe (92) 
drehbar antredbbar ist 

4. EinrQckmechanismus (80) nach einem der AnsprO- 
che 1 bis 3, femer umfassend eine Feder (104), die zwi- 
schen der ersten Rampenscheibe (84) und der zweiten 
Rampenscheibe (92) vorgesehen ist 

5. EinrGckmechanismus (80) nach einem der Anspru- 
che 1 bis 4, wobei die genannten ersten Rampen (86) 
der genannten ersten Rampenscheibe (84) einen grofien 
Winkel (p) aufweisen, um ein niedriges Verhaltnis zwi- 
schen einer Drehwirkung und einer Linearbewegung 
bereitzustellen. 

6. EinrQckmechanismus (ft)) nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 5, wobei die genannten zweiten Rampen (88) 
der genannten ersten Rampenscheibe (84) und die ge- 
nannten ersten Rampen (94) der genannten zweiten 
Rampenscheibe (92) einen kleinen Winkel (a) aufwei- 
sen, 

7. EinrQckmechanismus (80) nach einem der AnsprQ- 
che 4 bis 6, wobei die genannte Feder (104) eine be- 
stimmte \brapannung (F ip rii X g) hat und diese Vbrspan- 
nung eine axiale Belastung definiert, bei der der Me~ 
chanismus von den genannten ersten Rampen (86) der 
genannten ersten Rampenscheibe (84) zu den genann- 
ten zweiten Rampen (88) der ersten Rampenscheibe 
(84) umschaltet 

8. EinrQckmechanismus (80) nach einem der AnsprO- 
che 1 bis 7, wobei ein Fluid zwischen der genannten er- 
sten Rampenscheibe (84) und dem Gehause (40) einge- 
ffiUtist 

9. EinrQckmechanismus (90) zur Verwendung in ei- 
nem Fahrzeug, wobei der genannte EinrQckmechanis- 
mus (80) folgendes umfafit 

ein Gehause (40); 

eine erste Kugelrampenscheibe (84), die mit dem Ge- 
hause (40) auf einer Seite zusammen wirkt; 
eine nachst der genannten ersten Kugelrampenscheibe 
(84) vorgesehene zweite Kugelrampenscheibe (92) auf 
einer Seite, die dem genannten Gehause (40) abge- 
wandt ist; und 

eine Feder (104), die zwischen der genannten ersten 
Kugelrampenscheibe (84) und der genannten zweiten 
Kugelrampenscheibe (92) angeordnet isL 

10. EinrQckmechanismus (80) nach Anspruch 9, wo- 
bei die genannte erste Kugelrampenscheibe (84) eine 
Mehrzahl von ersten Rampen (86) auf der genannten 
Seite aufweist, die mit dem Gehause (40) zusammen- 
wirkt, und wobei die genannte erste Kugelrampen- 
scheibe (84) eine Mehrzahl von zweiten Rampen (88) 
auf der genannten Seite aufweist, die mit der genannten 
zweiten Kugelrampenscheibe (92) zusammen wirkt 

11. EinrQckmechanismus (80) nach Anspruch 10, wo- 
bei die genannte zweite Kugelrampenscheibe (92) eine 
Mehrzahl von Rampen (94) auf der genannten Seite 
aufweist, die mit der genannten ersten Kugelrampen- 
scheibe (84) zusammen wirkt. 

12. EinrQckmechanismus (80) nach einem der AnsprQ- 
che 9 bis 11, wobei die genannte erste Kugelrampen- 
scheibe (84) zumindest eine Ausnehmung (90) auf der 
genannten Seite aufweist, die mit der genannten zwei- 
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ten Kugelrampenscheibe (92) zusammenwirkt und wo- 
bei die genannte zweite Kugelrampenscheibe (92) zu- 
mindest eine Ausnehmung (96) auf der genannten Seite 
aufweist, die mit der genannten ersten Kugelrampen- 
scheibe (84) zusammenwirkt. 5 

13. Einriickmechanismus (80) nach einem der AnsprU- 
che 9 bis 12, wobei die genannte Feder (104) innerhalb 
der genannten Ausnehmungen (90, 96) der ersten und 
der zweiten Kugelrampenscheiben (84, 92) angeordnet 
ist 10 

14. EinrOckrnechanismus (80) nach einem der Anspru- 
cbe 9 bis 13, der ferner dne Mehrzahl von Kugeln 
(102) umfafit, die mit einer der genannten Mehrzahl 
van zweiten Rampen (88) der genannten ersten Kugel- 
rampenscheibe (84) und mit einer der genannten Mehr- 15 
zahl von Rampen (94) der genannten zweiten Kugel- 
rampenscheibe (92) in Kontakt sind 

1 5. Einriickmechanismus (80) nach einem der Ansprii- 
che 9 bis 14, wobei die genannten ersten Rampen (86) 
der genannten ersten Kugelrampenscheibe (84) einen so 
groBen Winkel (J3) gegeniiber einer Radialachse auf- 
weisen. 

1 6. Einrtlckrnechanismus (80) nach einem der Anspru- 
che 9 bis 15, wobei die genannten zweiten Rampen 
(88) der genannten ersten Kugelrampenscheibe (84) ei- 25 
nen kleinen Winkel (a) gegeniiber einer Radialachse 
aurweisen. 

17. EinrQckmechanismus (80) nach einem der Anspru- 
che 9 bis 16, wobei das genannte Gehause (40) eine 
Mehrzahl von Rampen (82) aufweist, die mit den ge- 30 
nannten ersten Rampen (86) der genannten ersten Ku- 
gelrampenscheibe (84) in Wechselwirkung stehen. 

18. Emruckmechanismus (80) nach Anspruch 15, wo- 
bei der grofie Winkel (]J) mehr als 2° betragt 

19. Einrtickrnechanismus (80) nach Anspruch 16, wo- 35 
bei der kleine Winkel (a) weniger als 2° betragt 

20. Achsdifrerential zur Verwendung in einem Fahr- 
zeug, wobei das genannte Differential folgendes um- 
fafit: 

ein Gehause (40); 40 
ein Differentialkorb (108), das in dem genannten Ge- 
hause (40) drehbar gelagert ist; 
zumindest ein Kupplungspaket (106), welches inner- 
halb des Different! alkorbs (108) angeordnet ist; 
eine erste Kugelrampenscheibe (84), die auf einer Seite 45 
mit dem Gehause (40) zusammenwirkt, wobei die ge- 
nannte erste Kugelrampenscheibe (84) erste Rampen 
(86) auf der Seite aufweist, die mit dem Gehause (40) 
zusammenwirkt und zweite Rampen (88) auf der Seite 
hat, die dem Gehause (40) abge wandt ist; 50 
eine nMchst der genannten ersten Kugelrampenscheibe 
(84) vorgesehene zweite Kugelrampenscheibe (92), die 
auf der Seite der genannten zweiten Rampen (88) ange- 
ordnet ist; 

Kugeln (102), die z wise hen der genannten ersten Ku- 55 
gelrampenscheibe (84) und der genannten zweiten Ku- 
gelrampenscheibe (92) angeordnet sind, sowie 
Federn (104), die mit der genannten ersten Kugelram- 
penscheibe (84) und der genannten zweiten Kugelram- 
penscheibe (92) in Kontakt sind. go 
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